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Kebutuhan akan pangan terutama beras dan gandum di Indonesia semakin meningkat dengan bertambahnya 
penduduk, sehingga impor beras dan gandum di Indonesia juga terus menigkat. Untuk menekan ketergantungan 
pada impor gandum dan beras maka dilakukan upaya pemanfaatan bahan pangan lain seperti talas sente 
macrorrhiza). Salah satu kendala da
yang  disebabkan  oleh  adanya  senyawa  kalsium  oksalat.  Dalam  penelitian  ini  untuk  mereduksi  kalsium  oksalat 
dilakukan dengan perebusan dalam air dan larutan NaCl.
kandungan kalsium oksalat pada talas sente. Penelitian ini dilakukan dengan cara sebagai berikut:
berupa  umbi  sente  dikupas  kulitnya,  dicuci  dengan  air  sampai  bersih  dan  dipotong  dengan  ukuran  2  x  3  cm 
kemudian dilakukan analisa proksimat.
80ºC, 90ºC, 100ºC dan konsentrasi 0, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%. Setiap 
dianalisa  kadar  kalsium  oksalat  dan  kadar  airnya.
kondisi  optimum,  umbi  sente  rebus  dikeringkan  dalam  oven  pada  suhu  105
ditepungkan.  Tepung  dianalisa  proksimat,  bakteri  dan  logam  berat.  Pada  penelitian  ini  diperoleh 
kandungan kalsium oksalat paling tinggi pada perebusan dengan larutan NaCl 6% pada suhu 80°C selama 30 menit 
yaitu mampu menurunkan kandungan kalsium oksalat sebesar 60%. 
6% akan menyebabkan perubahan ras
pada perebusan dengan larutan NaCl 2% pada suhu 80°C selama 30 menit yang mampu menurunkan kandungan 
kalsium oksalat sebesar 49,38%. 
kadar oksalat yang diizinkan sebesar 71 mg/100g (Sefa
ini belum layak untuk dikonsumsi.
 
Kata kunci : sente, kalsium oksalat, NaCl, perebusan.
 
The need for food, especially rice and flour in Indonesia has increased with the increase of population.
rice and flour in Indonesia increased.
other as Sente taro (Alocasia macrorrhiz
presence of oxalate compounds. 
of NaCl. The purpose of this study was to reduce the oxalate
raw materials sente bulbs, peeled, washed with water until clean and cut to a size 2 x 3 cm was then performed 
proximate analysis. Two hundred and fifty grams of bulbs boiled in NaCl solution at a p
90ºC, 100ºC  and 0; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05, 0,06 in concentration. Every 5 minutes samples were taken for analysis 
as much as 12 grams of oxalate levels and water content. Boiling is carried out to 30 minutes. Having obtained th
optimum conditions, sente boiled tubers dried in an oven at a temperature of 105
make it powder. The flour was analyzed the proximate analysis, bacteria and heavy metals
reduction of calcium oxalate content was highest in the boiling water with 6% NaCl solution at 80°C for 30 minutes 
which is able to reduce the content of calcium oxalate by 60%. However
cause a change in taste to the taro flour. Optimum poi
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RINGKASAN 
Kebutuhan akan pangan terutama beras dan gandum di Indonesia semakin meningkat dengan bertambahnya 
impor beras dan gandum di Indonesia juga terus menigkat. Untuk menekan ketergantungan 
pada impor gandum dan beras maka dilakukan upaya pemanfaatan bahan pangan lain seperti talas sente 
Salah satu kendala dalam penggunaan talas sente sebagai bahan pangan adalah adanya rasa gatal 
yang  disebabkan  oleh  adanya  senyawa  kalsium  oksalat.  Dalam  penelitian  ini  untuk  mereduksi  kalsium  oksalat 
dilakukan dengan perebusan dalam air dan larutan NaCl. Tujuan dari penelitian 
kandungan kalsium oksalat pada talas sente. Penelitian ini dilakukan dengan cara sebagai berikut:
berupa  umbi  sente  dikupas  kulitnya,  dicuci  dengan  air  sampai  bersih  dan  dipotong  dengan  ukuran  2  x  3  cm 
dilakukan analisa proksimat. Dua ratus lima puluh gram umbi direbus dalam larutan NaCl pada suhu 
dan konsentrasi 0, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%. Setiap 5 menit sampel diambil sebanyak 
dianalisa  kadar  kalsium  oksalat  dan  kadar  airnya.  Perebusan  dilakukan  sampai 
kondisi  optimum,  umbi  sente  rebus  dikeringkan  dalam  oven  pada  suhu  105ºC  sampai  berat  konstan  kemudian 
ditepungkan.  Tepung  dianalisa  proksimat,  bakteri  dan  logam  berat.  Pada  penelitian  ini  diperoleh 
kandungan kalsium oksalat paling tinggi pada perebusan dengan larutan NaCl 6% pada suhu 80°C selama 30 menit 
yaitu mampu menurunkan kandungan kalsium oksalat sebesar 60%. Namun, pada perebusan dengan larutan NaCl 
6% akan menyebabkan perubahan rasa pada tepung talas. Pengambilan titik optimum pada penelitian ini adalah 
pada perebusan dengan larutan NaCl 2% pada suhu 80°C selama 30 menit yang mampu menurunkan kandungan 
kalsium oksalat sebesar 49,38%. Kandungan kalsium oksalat pada tepung talas sente 
kadar oksalat yang diizinkan sebesar 71 mg/100g (Sefa-Dedeh and Agyir-Sackey, 2004). Sehingga tepung talas sente 
ini belum layak untuk dikonsumsi. 
Kata kunci : sente, kalsium oksalat, NaCl, perebusan. 
SUMMARY 
food, especially rice and flour in Indonesia has increased with the increase of population.
rice and flour in Indonesia increased. The way to suppress the dependence on grain imports by change them with 
other as Sente taro (Alocasia macrorrhiza). One obstacle in the use of taro Sente as food is the itching caused by the 
 In this study to reduce oxalate will use processes by boiling in water and a solution 
of NaCl. The purpose of this study was to reduce the oxalate content of taro sente. The research was done as follows: 
raw materials sente bulbs, peeled, washed with water until clean and cut to a size 2 x 3 cm was then performed 
proximate analysis. Two hundred and fifty grams of bulbs boiled in NaCl solution at a p
and 0; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05, 0,06 in concentration. Every 5 minutes samples were taken for analysis 
as much as 12 grams of oxalate levels and water content. Boiling is carried out to 30 minutes. Having obtained th
optimum conditions, sente boiled tubers dried in an oven at a temperature of 105ºC 
make it powder. The flour was analyzed the proximate analysis, bacteria and heavy metals
alate content was highest in the boiling water with 6% NaCl solution at 80°C for 30 minutes 
which is able to reduce the content of calcium oxalate by 60%. However, on boiling with 6% NaCl solution will 
cause a change in taste to the taro flour. Optimum point in this study was boiling with 2% NaCl solution at 80°C for 
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Kebutuhan akan pangan terutama beras dan gandum di Indonesia semakin meningkat dengan bertambahnya jumlah 
impor beras dan gandum di Indonesia juga terus menigkat. Untuk menekan ketergantungan 
pada impor gandum dan beras maka dilakukan upaya pemanfaatan bahan pangan lain seperti talas sente (Alocasia 
lam penggunaan talas sente sebagai bahan pangan adalah adanya rasa gatal 
yang  disebabkan  oleh  adanya  senyawa  kalsium  oksalat.  Dalam  penelitian  ini  untuk  mereduksi  kalsium  oksalat 
 ini adalah untuk mengurangi 
kandungan kalsium oksalat pada talas sente. Penelitian ini dilakukan dengan cara sebagai berikut: bahan baku 
berupa  umbi  sente  dikupas  kulitnya,  dicuci  dengan  air  sampai  bersih  dan  dipotong  dengan  ukuran  2  x  3  cm 
Dua ratus lima puluh gram umbi direbus dalam larutan NaCl pada suhu 
menit sampel diambil sebanyak 12 gram untuk 
Perebusan  dilakukan  sampai  30  menit.  Setelah  didapatkan 
sampai  berat  konstan  kemudian 
ditepungkan.  Tepung  dianalisa  proksimat,  bakteri  dan  logam  berat.  Pada  penelitian  ini  diperoleh  penurunan 
kandungan kalsium oksalat paling tinggi pada perebusan dengan larutan NaCl 6% pada suhu 80°C selama 30 menit 
Namun, pada perebusan dengan larutan NaCl 
a pada tepung talas. Pengambilan titik optimum pada penelitian ini adalah 
pada perebusan dengan larutan NaCl 2% pada suhu 80°C selama 30 menit yang mampu menurunkan kandungan 
 yaitu 648 mg/100g, sedangkan 
Sackey, 2004). Sehingga tepung talas sente 
food, especially rice and flour in Indonesia has increased with the increase of population. Imports of 
o suppress the dependence on grain imports by change them with 
a). One obstacle in the use of taro Sente as food is the itching caused by the 
In this study to reduce oxalate will use processes by boiling in water and a solution 
content of taro sente. The research was done as follows: 
raw materials sente bulbs, peeled, washed with water until clean and cut to a size 2 x 3 cm was then performed 
proximate analysis. Two hundred and fifty grams of bulbs boiled in NaCl solution at a particular temperature 80ºC, 
and 0; 0,02; 0,03; 0,04; 0,05, 0,06 in concentration. Every 5 minutes samples were taken for analysis 
as much as 12 grams of oxalate levels and water content. Boiling is carried out to 30 minutes. Having obtained the 
 until the weight contstant and 
make it powder. The flour was analyzed the proximate analysis, bacteria and heavy metals. In this study, obtained by 
alate content was highest in the boiling water with 6% NaCl solution at 80°C for 30 minutes 
, on boiling with 6% NaCl solution will 




30 minutes can reduce calcium oxalate content of 49.38%. The content of calcium oxalate in sente taro flour is 648 
mg/100g, whereas oxalate levels allowed by 71 mg/100g 
flour is not suitable for consumption.
Key words : Sente, calcium oxalate, NaCl, boiling.
1. Pendahuluan 
Kebutuhan akan pangan semakin meningkat dengan bertambahnya jumlah penduduk. Berbagai jenis pangan 
diproduksi dengan meningkatkan kuantitas serta kualitasnya untuk memenuhi kebutuhan pangan masyarakat. 
Indonesia, hampir seluruh kebutuhan pokok berbasis 
data Badan Pusat Statistik (BPS)
mencapai 6,3 juta ton.  Untuk menekan ketergantungan pemerintah pada impor beras dan gandum maka dilakukan 
upaya pemanfaatan bahan pangan lain sebagai pengganti beras dan gandum. Salah s
yaitu umbi talas sente. 
Salah satu kendala dalam penggunaan t
disebabkan oleh senyawa oksalat. Konsumsi makanan yang mengandung oksalat tinggi juga dapat mengganggu 
kesehatan  karena  dapat  menyebabkan  pembentukan  batu  oksalat  atau  batu  ginjal.  Peng
dilakukan dengan perendaman dalam larutan asam, basa, garam (untuk menurunkan kadar oksalat tak larut) serta 
perendaman dalam air hangat (untuk menurunkan kadar oksalat terlarut)
Oksalat (C2O4
2-) di dalam talas terdapat dalam bentuk yang larut air (asam oksalat) dan tidak larut air (biasanya 
dalam  bentuk  kalsium  oksalat  atau  garam  oksalat).  Asam
sistematis asam etanadioat. Asam oksalat dapat ditemukan dalam bentuk bebas ataupun dalam bentuk garam. Bentuk 
yang lebih banyak ditemukan adalah bentuk garam 
Banyak cara dilakukan untuk menghilangkan rasa gatal akibat kandungan oksalat pada tal
dengan  cara  pemanasan  (Smith,
perebusan, perendaman dalam air hangat, pemanggangan
Perebusan dalam air selama 20 menit rata
bahwa oksalat memiliki kemampuan hidrotermal (Lewu 
kalsium 9,86-19,21%, tetapi menurunkan kadar
kadar asam oksalat dan kalsium oksalat turun sebesar 22,1
pengukusan kadar kalsium turun sebesar 10,81
Perebusan dapat menurunkan kadar oksalat total hingga 77%, sedangkan pemanggangan meningkatkan 
kadar oksalat hingga dua kali lipat (Catherwood 
Beberapa metode reduksi kandungan kalsium oksalat (mg/100g) d
perebusan pada suhu 90°C selama 40 menit dapat mereduk
air hangat suhu 38-48°C selama kurang dari 4 jam diklaim dapat menurunkan kadar komponen penyebab gatal tanpa 
menyebabkan gelatinisasi pati (Huang 
(2010) pada umbi porang, dimana umbi porang dengan talas masih satu keluarga dalam suku talas
Perendaman irisan umbi porang dilakukan secara berulang hingga lima kali pada larutan NaCl  4,5% dengan nilai 
efisiensi hampir 40%. Dalam penelitian ini, pen
perebusan di dalam larutan NaCl untuk mendapatkan tepung talas yang layak dikonsumsi.
2. Metode penelitian 
Bahan baku utama dalam penelitian ini menggunakan umbi 
daerah Semarang, Jawa Tengah. Selain itu dalam penelitian ini juga menggunakan reagen yang meliputi 
Aquades , 3. HCl, 4. KMnO4. 
Bahan baku berupa umbi sente dikupas kulitnya(± 1 cm dari kulit luar), dicuci dengan air sampai bersih dan 
dipotong dengan ukuran 2 x 3 cm kemudian dilakukan analisa meliputi analisa 
lemak dan oksalat. Sebanyak 250 gra
suhu dan konsentrasi yang telah ditetapkan. 
menit sampel diambil sebanyak 12 gram untuk dianalisa kadar oksa
oksalat menggunakan metode yang digunakan oleh Ukpabi dan Ejidoh (1989). Perhitungan kadar air menggunakan 
metode standar (AOAC, 2005). 
konsentrasi NaCl, dan waktu perebusan) umbi sente rebus dikeringkan dalam oven pada suhu 
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30 minutes can reduce calcium oxalate content of 49.38%. The content of calcium oxalate in sente taro flour is 648 
mg/100g, whereas oxalate levels allowed by 71 mg/100g (Sefa-Dedeh and Agyir-Sackey, 2004). So that sente taro 
flour is not suitable for consumption. 
Key words : Sente, calcium oxalate, NaCl, boiling. 
Kebutuhan akan pangan semakin meningkat dengan bertambahnya jumlah penduduk. Berbagai jenis pangan 
diproduksi dengan meningkatkan kuantitas serta kualitasnya untuk memenuhi kebutuhan pangan masyarakat. 
Indonesia, hampir seluruh kebutuhan pokok berbasis pertanian seperti beras dan gandum 
data Badan Pusat Statistik (BPS), sepanjang tahun 2012, impor beras mencapai 1,8 juta ton
Untuk menekan ketergantungan pemerintah pada impor beras dan gandum maka dilakukan 
upaya pemanfaatan bahan pangan lain sebagai pengganti beras dan gandum. Salah satunya adalah jenis umbi
Salah satu kendala dalam penggunaan talas sente (Alocasia macrorrhiza) adalah adanya rasa gatal yang diduga 
disebabkan oleh senyawa oksalat. Konsumsi makanan yang mengandung oksalat tinggi juga dapat mengganggu 
kesehatan  karena  dapat  menyebabkan  pembentukan  batu  oksalat  atau  batu  ginjal.  Peng
dilakukan dengan perendaman dalam larutan asam, basa, garam (untuk menurunkan kadar oksalat tak larut) serta 
perendaman dalam air hangat (untuk menurunkan kadar oksalat terlarut) (Anonim, 2009
) di dalam talas terdapat dalam bentuk yang larut air (asam oksalat) dan tidak larut air (biasanya 
dalam  bentuk  kalsium  oksalat  atau  garam  oksalat).  Asam  oksalat  adalah  senyawa  kimia  yang  memiliki  nama 
etanadioat. Asam oksalat dapat ditemukan dalam bentuk bebas ataupun dalam bentuk garam. Bentuk 
ditemukan adalah bentuk garam (Noonan and Savage, 1999). 
Banyak cara dilakukan untuk menghilangkan rasa gatal akibat kandungan oksalat pada tal
dengan  cara  pemanasan  (Smith,  1997).  Pemanasan  dilakukan  melalui  penjemuran,  pemanasan  (Lee,  1999); 
perebusan, perendaman dalam air hangat, pemanggangan (Iwuoha and Kalu, 1995); dan
Perebusan dalam air selama 20 menit rata-rata mampu mereduksi oksalat sebesar 50%. Hal ini mengindikasikan 
bahwa oksalat memiliki kemampuan hidrotermal (Lewu et al., 2010). Proses perendaman menyebabkan kenaikan 
19,21%, tetapi menurunkan kadar asam oksalat dan kalsium oksalat 34,67
kadar asam oksalat dan kalsium oksalat turun sebesar 22,1-63,41%, sedangkan pada perebusan 38,30
pengukusan kadar kalsium turun sebesar 10,81-11,65% dan pada perebusan turun 28,45
Perebusan dapat menurunkan kadar oksalat total hingga 77%, sedangkan pemanggangan meningkatkan 
kadar oksalat hingga dua kali lipat (Catherwood et al., 2007).  
Beberapa metode reduksi kandungan kalsium oksalat (mg/100g) ditunjukkan oleh 
selama 40 menit dapat mereduksi kalsium oksalat rata-rata 70
48°C selama kurang dari 4 jam diklaim dapat menurunkan kadar komponen penyebab gatal tanpa 
menyebabkan gelatinisasi pati (Huang and Hollyer, 1995). Perendaman dalam larutan NaCl dilakukan oleh Prabowo 
bi porang, dimana umbi porang dengan talas masih satu keluarga dalam suku talas
Perendaman irisan umbi porang dilakukan secara berulang hingga lima kali pada larutan NaCl  4,5% dengan nilai 
Dalam penelitian ini, pengurangan kadar kalsium oksalat dalam umbi sente dilakukan dengan 
perebusan di dalam larutan NaCl untuk mendapatkan tepung talas yang layak dikonsumsi.
Bahan baku utama dalam penelitian ini menggunakan umbi talas sente yang diperoleh da
daerah Semarang, Jawa Tengah. Selain itu dalam penelitian ini juga menggunakan reagen yang meliputi 
Bahan baku berupa umbi sente dikupas kulitnya(± 1 cm dari kulit luar), dicuci dengan air sampai bersih dan 
dipotong dengan ukuran 2 x 3 cm kemudian dilakukan analisa meliputi analisa kadar air, abu, karbohidrat, protein, 
50 gram umbi sente yang telah dipotong direbus dalam air/larutan NaCl sesuai dengan 
suhu dan konsentrasi yang telah ditetapkan. Perbandingan umbi sente dengan air/larutan NaCl sebesar 1:4. 
menit sampel diambil sebanyak 12 gram untuk dianalisa kadar oksalat dan kadar airnya. 
oksalat menggunakan metode yang digunakan oleh Ukpabi dan Ejidoh (1989). Perhitungan kadar air menggunakan 
). Perebusan dilakukan sampai 30 menit. Setelah didapatkan kondisi optimum 
konsentrasi NaCl, dan waktu perebusan) umbi sente rebus dikeringkan dalam oven pada suhu 




30 minutes can reduce calcium oxalate content of 49.38%. The content of calcium oxalate in sente taro flour is 648 
Sackey, 2004). So that sente taro 
Kebutuhan akan pangan semakin meningkat dengan bertambahnya jumlah penduduk. Berbagai jenis pangan 
diproduksi dengan meningkatkan kuantitas serta kualitasnya untuk memenuhi kebutuhan pangan masyarakat. Di 
seperti beras dan gandum dikuasai asing. Berdasarkan 
epanjang tahun 2012, impor beras mencapai 1,8 juta ton dan impor gandum 
Untuk menekan ketergantungan pemerintah pada impor beras dan gandum maka dilakukan 
atunya adalah jenis umbi-umbian 
) adalah adanya rasa gatal yang diduga 
disebabkan oleh senyawa oksalat. Konsumsi makanan yang mengandung oksalat tinggi juga dapat mengganggu 
kesehatan  karena  dapat  menyebabkan  pembentukan  batu  oksalat  atau  batu  ginjal.  Pengurangan  kadar  oksalat 
dilakukan dengan perendaman dalam larutan asam, basa, garam (untuk menurunkan kadar oksalat tak larut) serta 
2009).  
) di dalam talas terdapat dalam bentuk yang larut air (asam oksalat) dan tidak larut air (biasanya 
oksalat  adalah  senyawa  kimia  yang  memiliki  nama 
etanadioat. Asam oksalat dapat ditemukan dalam bentuk bebas ataupun dalam bentuk garam. Bentuk 
Banyak cara dilakukan untuk menghilangkan rasa gatal akibat kandungan oksalat pada talas. Salah satunya 
1997).  Pemanasan  dilakukan  melalui  penjemuran,  pemanasan  (Lee,  1999); 
); dan pengeringan (Nur, 1986).  
rata mampu mereduksi oksalat sebesar 50%. Hal ini mengindikasikan 
Proses perendaman menyebabkan kenaikan 
asam oksalat dan kalsium oksalat 34,67-62,89%. Pada pengukusan 
63,41%, sedangkan pada perebusan 38,30-89,42%. Pada 
11,65% dan pada perebusan turun 28,45-32,30% (Saridewi, 1992). 
Perebusan dapat menurunkan kadar oksalat total hingga 77%, sedangkan pemanggangan meningkatkan penurunan 
itunjukkan oleh Iwuoha dan Kalu (1995), 
rata 70%. Perendaman umbi dalam 
48°C selama kurang dari 4 jam diklaim dapat menurunkan kadar komponen penyebab gatal tanpa 
Perendaman dalam larutan NaCl dilakukan oleh Prabowo 
bi porang, dimana umbi porang dengan talas masih satu keluarga dalam suku talas-talasan (Araceae). 
Perendaman irisan umbi porang dilakukan secara berulang hingga lima kali pada larutan NaCl  4,5% dengan nilai 
oksalat dalam umbi sente dilakukan dengan 
perebusan di dalam larutan NaCl untuk mendapatkan tepung talas yang layak dikonsumsi. 
yang diperoleh dari kebun rakyat di 
daerah Semarang, Jawa Tengah. Selain itu dalam penelitian ini juga menggunakan reagen yang meliputi : 1. NaCl, 2. 
Bahan baku berupa umbi sente dikupas kulitnya(± 1 cm dari kulit luar), dicuci dengan air sampai bersih dan 
kadar air, abu, karbohidrat, protein, 
m umbi sente yang telah dipotong direbus dalam air/larutan NaCl sesuai dengan 
Perbandingan umbi sente dengan air/larutan NaCl sebesar 1:4. Setiap 5 
lat dan kadar airnya. Perhitungan kadar kalsium 
oksalat menggunakan metode yang digunakan oleh Ukpabi dan Ejidoh (1989). Perhitungan kadar air menggunakan 
menit. Setelah didapatkan kondisi optimum (suhu, 




konstan. Umbi sente yang sudah kering kemudian ditepungkan dengan cara digiling menggunakan blender. Tepung 





1.  Minyak goreng 
2.  Beaker glass 
3.  Panci  
4.  Sensor suhu 
5.  Talas + air/larutan garam
6.  Heater 
7.  Termometer  
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konstan. Umbi sente yang sudah kering kemudian ditepungkan dengan cara digiling menggunakan blender. Tepung 







Gambar 1. Rangkaian Alat Penelitian 
Talas + air/larutan garam 
 
 
PENGUPASAN, PENCUCIAN DAN 
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konstan. Umbi sente yang sudah kering kemudian ditepungkan dengan cara digiling menggunakan blender. Tepung 




Gambar 2. Diagram Alir Proses 
3. Hasil dan Pembahasan 
3.1 Analisa Bahan Baku 
Dari hasil analisa yang dilakukan diperoleh kandungan umbi talas sente sebagai berikut :
  Tabel 1.  Kandungan Gizi per 100 g Umbi Talas



















Tabel 1. menunjukkan bahwa umbi talas sente mentah mengandung
singkong  dan  gandum, talas sente  mempunyai  jumlah  karbohidrat  yang  lebih  sedikit, tetapi mempunyai  jumlah 
karbohidrat yang setara dengan talas (talas bogor yang biasa dikonsumsi). Sehingga talas sente bisa dijadikan sumber 
karbohidrat  yang  dibutuhkan  bagi  manusia.
menyebabkan talas sente ini berbahaya jika dikonsumsi.
3.2  Pengaruh Suhu, Konsentrasi Na
Hasil analisa umbi talas sente yang telah direbus
suhu 80°C disajikan dalam tabel 
Tabel  2.  Hasil  Analisa  Kandungan  Oksalat  dengan  Perebusan  dalam  Larutan  NaCl  pada 
Suhu 80
*penurunan kandungan kalsium oksalat yang optimum
Waktu 
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Diagram Alir Proses Pengolahan Umbi Talas Sente menjadi Tepung
 
Dari hasil analisa yang dilakukan diperoleh kandungan umbi talas sente sebagai berikut :
Kandungan Gizi per 100 g Umbi Talas Sente dan Sumber 





-  131,97  113,93 
Karbohidrat (g)  20  13-29  27,20 
0,62  1,40-3,00  0,84 
0,13  0,16-0,36  0,19 
1,49  0,60-1,30  - 
-  0,60-1,18  2,46 
Vitamin A (SI)  -  98  3,70 
Vitamin C (mg)  -  7-9  22,30 
-  0,18  - 
Riboflavin (mg)  -  0,04  - 
-  0,90  - 
89,69  104,30  23,80 
143,07  96  28 
4,96  1,30  0,88 
Kalsium oksalat (mg)  1254,64  691
c  - 
Onwueme (1994), 
bTreche and Agbor-Egbe (1996), 
cIwuoha and Kalu
menunjukkan bahwa umbi talas sente mentah mengandung 20% karbohidrat. 
singkong  dan  gandum, talas sente  mempunyai  jumlah  karbohidrat  yang  lebih  sedikit, tetapi mempunyai  jumlah 
karbohidrat yang setara dengan talas (talas bogor yang biasa dikonsumsi). Sehingga talas sente bisa dijadikan sumber 
kan  bagi  manusia.  Namun,  tingginya  kandungan  kalsium  oksalat  pada  talas  sente 
menyebabkan talas sente ini berbahaya jika dikonsumsi. 
Pengaruh Suhu, Konsentrasi NaCl dan Waktu Perebusan terhadap Kandungan 
talas sente yang telah direbus dalam larutan NaCl (0-6%) dengan waktu 0
hu 80°C disajikan dalam tabel 2. sebagai berikut : 
Hasil  Analisa  Kandungan  Oksalat  dengan  Perebusan  dalam  Larutan  NaCl  pada 
Suhu 80 °C 
*penurunan kandungan kalsium oksalat yang optimum 
Kadar oksalat (mg/100g) pada konsentrasi NaCl
  2%  3%  4%  5% 
1254,64  1280,20  1350,00  1350,00  1350,00 
1157,14  886,96  1273,60  1080,00  1009,10 
1166,60  741,63  1112,70  1057,90  895,60 
1191,72  669,03  1051,70  795,70  811,20 
1171,91  680,55  885,00  789,90  812,50 
1057,14  740,10  855,00  718,20  811,30 
1004,15  648,00  788,80  707,80  668,57 





Dari hasil analisa yang dilakukan diperoleh kandungan umbi talas sente sebagai berikut : 


















Kalu (1995)  
% karbohidrat. Dibandingkan dengan 
singkong  dan  gandum, talas sente  mempunyai  jumlah  karbohidrat  yang  lebih  sedikit, tetapi mempunyai  jumlah 
karbohidrat yang setara dengan talas (talas bogor yang biasa dikonsumsi). Sehingga talas sente bisa dijadikan sumber 
Namun,  tingginya  kandungan  kalsium  oksalat  pada  talas  sente 
l dan Waktu Perebusan terhadap Kandungan Kalsium Oksalat 
6%) dengan waktu 0-30 menit pada 
Hasil  Analisa  Kandungan  Oksalat  dengan  Perebusan  dalam  Larutan  NaCl  pada      
 
 
oksalat (mg/100g) pada konsentrasi NaCl 
6% 
  1350,00 









Semakin lama perebusan kadar kalsium oksalat 
larutan NaCl yang digunakan akan semakin besar tingkat penurunan kandungan kalsium oksalat. Hal ini karena NaCl 
yang ditambahkan akan terionisasi di dalam air menjadi ion Na
oksalat  membentuk  natrium  oksalat  dan  endapan  kalsium  diklorida  yang  larut  dalam  air  dengan  reaksi  sebagai 
berikut: 
CaC2O4 + 2 NaCl           Na
Pada perebusan suhu 80°C dengan NaCl 0% didapat reduksi kalsium oksalat terbanyak pada waktu 20
sedangkan perebusan dengan larutan NaCl
waktu 5-10 menit. Hal ini menunjukkan bahwa dengan penambahan
kalsium oksalat. Jumlah kalsium oksalat terbanyak yang mampu tereduksi selama 30 menit terjadi pada perebusan 
dengan larutan NaCl 6% yaitu 60%.
Hasil analisa umbi talas sente yang tela
suhu 90°C disajikan dalam tabel 3
Tabel 3. Hasil Analisa Kandungan Oksalat dengan Pe
  Suhu 90°C
Waktu 








*penurunan kandungan kalsium oksalat yang optimum
Hasil yang ditunjukkan pada perebusan 90°C sama seperti pada perebusan 80°C yaitu semakin 
kadar kalsium oksalat yang hilang semakin meningkat
kadar kalsium oksalat juga semakin meningkat. 
oksalat terbanyak pada waktu 10
didapat reduksi kalsium oksalat terbanyak pada waktu 0
oksalat hanya sedikit hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh
bahwa waktu perebusan yang paling efektif adalah selama 10
oksalat akan semakin sedikit. Hal ini mengindikasikan bahwa kalsium oksalat memiliki ketidakstabilan hidrothermal. 
Jumlah kalsium oksalat terbanyak yang mampu tereduksi selama 30 menit terjadi pada perebusan dengan larutan 
NaCl 5% yaitu 40,37%.  
Hasil analisa umbi talas sente yang tela
suhu 100°C disajikan dalam tabel 4
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Semakin lama perebusan kadar kalsium oksalat dalam talas sente semakin berkurang
larutan NaCl yang digunakan akan semakin besar tingkat penurunan kandungan kalsium oksalat. Hal ini karena NaCl 
akan terionisasi di dalam air menjadi ion Na
+ dan Cl
-.  Ion Na
+ akan b
oksalat  membentuk  natrium  oksalat  dan  endapan  kalsium  diklorida  yang  larut  dalam  air  dengan  reaksi  sebagai 
+ 2 NaCl           Na2C2O4  +  CaCl2      (Sakai, 1979) 
dengan NaCl 0% didapat reduksi kalsium oksalat terbanyak pada waktu 20
sedangkan perebusan dengan larutan NaCl pada berbagai konsentrasi didapat reduksi kalsium oksalat terbanyak pada 
Hal ini menunjukkan bahwa dengan penambahan NaCl dapat mempercepat penurunan kandungan 
Jumlah kalsium oksalat terbanyak yang mampu tereduksi selama 30 menit terjadi pada perebusan 
dengan larutan NaCl 6% yaitu 60%. 
Hasil analisa umbi talas sente yang telah direbus dalam larutan NaCl (0-6%) dengan waktu 0
suhu 90°C disajikan dalam tabel 3. sebagai berikut : 
Hasil Analisa Kandungan Oksalat dengan Perebusan dalam Larutan NaCl pada
Suhu 90°C 
Kadar oksalat (mg/100g) pada konsentrasi NaCl
2%  3%  4%  5% 
2111,35  2111,35  2111,35  2111,35  2111,35 
2059,79  2031,68  1658,88  1483,09  1798,71 
2018,18  1657,89  1346,30  1358,71  1478,57 
1676,84  1766,36  1192,64  1418,40  1557,55 
1673,51  1839,21  1554,15  1309,32  1526,09 
1514,02  1654,05  1291,62  1272,33  1323,47 
1675,86  1466,34  1454,52  1288,29  1258,90* 
*penurunan kandungan kalsium oksalat yang optimum 
Hasil yang ditunjukkan pada perebusan 90°C sama seperti pada perebusan 80°C yaitu semakin 
kadar kalsium oksalat yang hilang semakin meningkat. Semakin tinggi konsentrasi 
juga semakin meningkat. Pada perebusan suhu 90°C dengan NaCl 0% didapat reduksi kalsium 
oksalat terbanyak pada waktu 10-15 menit, sedangkan perebusan dengan larutan NaCl 
reduksi kalsium oksalat terbanyak pada waktu 0-5 menit. Pada waktu 15-30 menit penu
ksalat hanya sedikit hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Osisiugo et al.
bahwa waktu perebusan yang paling efektif adalah selama 10-20 menit dan setelah waktu tersebut, penurunan kadar 
Hal ini mengindikasikan bahwa kalsium oksalat memiliki ketidakstabilan hidrothermal. 
Jumlah kalsium oksalat terbanyak yang mampu tereduksi selama 30 menit terjadi pada perebusan dengan larutan 
Hasil analisa umbi talas sente yang telah direbus dalam larutan NaCl (0-6%) dengan waktu 0
100°C disajikan dalam tabel 4. sebagai berikut : 
Hasil Analisa Kandungan Oksalat dengan Perebusan dalam Larutan NaCl pada Suhu 
 
Kadar oksalat (mg/100g) pada konsentrasi NaCl
0%  2%  3%  4%  5% 
2111,35  2111,35  1360,46  1360,46  1519,60
2025,00  1838,30  1071,97  1307,14  1458,95
1985,45  1720,35  1093,56  1241,13  1220,00
1941,92  1766,36  1119,82  1158,67  1055,13
1946,51  1624,78  1118,57  1169,26  1042,94




berkurang. Semakin besar konsentrasi 
larutan NaCl yang digunakan akan semakin besar tingkat penurunan kandungan kalsium oksalat. Hal ini karena NaCl 
akan berikatan dengan kalsium 
oksalat  membentuk  natrium  oksalat  dan  endapan  kalsium  diklorida  yang  larut  dalam  air  dengan  reaksi  sebagai 
dengan NaCl 0% didapat reduksi kalsium oksalat terbanyak pada waktu 20-25 menit, 
reduksi kalsium oksalat terbanyak pada 
NaCl dapat mempercepat penurunan kandungan 
Jumlah kalsium oksalat terbanyak yang mampu tereduksi selama 30 menit terjadi pada perebusan 
6%) dengan waktu 0-30 menit pada 
rebusan dalam Larutan NaCl pada 








  1449,66 
Hasil yang ditunjukkan pada perebusan 90°C sama seperti pada perebusan 80°C yaitu semakin lama perebusan 
 larutan NaCl maka penurunan 
dengan NaCl 0% didapat reduksi kalsium 
15 menit, sedangkan perebusan dengan larutan NaCl pada berbagai konsentrasi 
30 menit penurunan kandungan 
et al. (1974), yang melaporkan 
20 menit dan setelah waktu tersebut, penurunan kadar 
Hal ini mengindikasikan bahwa kalsium oksalat memiliki ketidakstabilan hidrothermal. 
Jumlah kalsium oksalat terbanyak yang mampu tereduksi selama 30 menit terjadi pada perebusan dengan larutan 
6%) dengan waktu 0-30 menit pada 
Hasil Analisa Kandungan Oksalat dengan Perebusan dalam Larutan NaCl pada Suhu 
konsentrasi NaCl 
6% 
1519,60  2444,21 
1458,95  1847,81 
1220,00  1517,47 
1055,13  1526,28 






*penurunan kandungan kalsium oksalat yang optimum
Perebusan pada suhu 100°C menunjukkan hasil penurunan kandungan oksalat yang fluktuatif, dimana pada 
konsentrasi larutan NaCl 3% dan 4% penurunan kandungan kalsium oksalat lebih kecil dibandingkan dengan larutan 
NaCl 2%. Pada perebusan suhu 
menit,  sedangkan  perebusan  dengan  larutan  NaCl 
terbanyak pada waktu 0-5 menit kecuali pada konsentrasi NaCl 4
mampu tereduksi selama 30 menit terjadi pada perebusan dengan larutan NaCl 6% yaitu 49,88%. 
Penurunan kadar oksalat karena perebusan terkait dengan kelarutan oksalat dalam air yang meningkat pada suhu 
tinggi. Perebusan juga menyebabkan kerusakan pada kulit umbi talas dan memudahkan keluarnya oksalat terlarut 
dari dalam umbi ke dalam air perebus (Albihn and Savage, 2001)
tinggi suhu semakin sedikit kalsium oksalat yang tereduks
Iwuoha dan Kalu (1995), yaitu pemanasan pada suhu 90
oksalat sebesar 82,1%, sedangkan pemanasan pada suhu 165
oksalat sebesar 46,6%. 
Pada berbagai suhu dan konsentrasi NaCl, tingkat penurunan kadar oksalat paling tinggi terjadi pada suhu 80°C, 
dimana pada konsentrasi NaCl 0% penurunan kandungan oksalat mencapai 
terjadi penurunan kandungan oksalat hingga 
NaCl maka semakin banyak penurunan kandungan kalsium oksalat. Namun penggunaan NaCl dengan konsentrasi 
yang tinggi dapat mengakibatkan perubahan rasa pada
Pada  penelitian  yang  dilakukan  Lestari,  dkk  (2012),  penurunan  kandungan  kalsium  oksalat  dilakukan 
menggunakan  NaHCO3.  Perebusan  dengan  konsentrasi  NaHCO
menurunkan kandungan oksalat hingga 98,52%
Hal ini disebabkan karena perbedaan lamanya waktu perebusan.
Pengambilan titik optimum pada penelitian ini berdasarkan pada banyaknya  kandungan kalsium oksalat yang 
dapat dihilangkan dan perubahan rasa. Titik optimum yang diambil adalah pada suhu 
2%. Perebusan selama 30 menit pada konsentrasi NaCl 2% mampu menurunkan kandungan oksalat hingga 
(hampir 50%) dan penggunaan larutan NaCl 2% tidak mengubah rasa
3.3  Analisa Tepung 
Penepungan  umbi  talas  sente  dilakukan  setelah  titik  optimum  penurunan  kadar  oksalat  diketahui. 








Dengan  proses  pengolahan  umbi  talas  sente  segar  menjadi  tepung  dapat  menyebabkan  perubahan  pada 
kandungan  nutrisi  dalam talas sente. Pada  dasarnya  kandungan  karbohidrat  pada  umbi talas  sente tetap,  karena 
jumlah karbohidrat yang dinyatakan dalam kadar 
sente setelah proses penepungan mengalami penurunan yang sangat tinggi. Kadar air maksimum pada tepung yang 
telah dibakukan SNI yaitu sebesar 14,5%. Sehingga pada produk tepung 
yaitu dengan kadar air 8,58%.  
Hasil perbandingan analisa tepung talas sente dan tepu
menunjukkan bahwa tepung talas sente mempunyai kandungan protein lebih rendah daripada tepung terigu dan 
tepung talas hasil penelitian Tattiyakul 
memenuhi  standard  SNI.  Namun 
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1905,88  1404,81  1103,48  1063,63  1047,41
1920,00  1418,64  1053,91  1163,45  1041,27
*penurunan kandungan kalsium oksalat yang optimum 
Perebusan pada suhu 100°C menunjukkan hasil penurunan kandungan oksalat yang fluktuatif, dimana pada 
konsentrasi larutan NaCl 3% dan 4% penurunan kandungan kalsium oksalat lebih kecil dibandingkan dengan larutan 
Pada perebusan suhu 100°C dengan NaCl 0% didapat reduksi kalsium oksalat terbanyak pada waktu 0
menit,  sedangkan  perebusan  dengan  larutan  NaCl  pada  berbagai  konsentrasi  didapat
5 menit kecuali pada konsentrasi NaCl 4% dan 5%. Jumlah kalsium oksalat terbanyak yang 
mampu tereduksi selama 30 menit terjadi pada perebusan dengan larutan NaCl 6% yaitu 49,88%. 
Penurunan kadar oksalat karena perebusan terkait dengan kelarutan oksalat dalam air yang meningkat pada suhu 
juga menyebabkan kerusakan pada kulit umbi talas dan memudahkan keluarnya oksalat terlarut 
dari dalam umbi ke dalam air perebus (Albihn and Savage, 2001). Namun, hasil penelitian menunjukkan semakin 
alsium oksalat yang tereduksi, hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Iwuoha dan Kalu (1995), yaitu pemanasan pada suhu 90°C selama 40 menit mampu menurunkan kandungan kalsium 
oksalat sebesar 82,1%, sedangkan pemanasan pada suhu 165°C selama 40-45 menit mampu menurunkan
Pada berbagai suhu dan konsentrasi NaCl, tingkat penurunan kadar oksalat paling tinggi terjadi pada suhu 80°C, 
dimana pada konsentrasi NaCl 0% penurunan kandungan oksalat mencapai 19,97%, dan pada konsentrasi NaCl 6%
penurunan kandungan oksalat hingga 60%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi larutan 
NaCl maka semakin banyak penurunan kandungan kalsium oksalat. Namun penggunaan NaCl dengan konsentrasi 
yang tinggi dapat mengakibatkan perubahan rasa pada talas yaitu rasa asin. 
Pada  penelitian  yang  dilakukan  Lestari,  dkk  (2012),  penurunan  kandungan  kalsium  oksalat  dilakukan 
.  Perebusan  dengan  konsentrasi  NaHCO3  6%,  suhu  60°C  selama  60  menit  mampu
menurunkan kandungan oksalat hingga 98,52%. Hasil ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan menggunakan NaCl. 
Hal ini disebabkan karena perbedaan lamanya waktu perebusan. 
Pengambilan titik optimum pada penelitian ini berdasarkan pada banyaknya  kandungan kalsium oksalat yang 
perubahan rasa. Titik optimum yang diambil adalah pada suhu 
2%. Perebusan selama 30 menit pada konsentrasi NaCl 2% mampu menurunkan kandungan oksalat hingga 
(hampir 50%) dan penggunaan larutan NaCl 2% tidak mengubah rasa dari umbi talas sente.
Penepungan  umbi  talas  sente  dilakukan  setelah  titik  optimum  penurunan  kadar  oksalat  diketahui. 
perbandingan analisa proksimat pada umbi talas sente segar dan tepung talas sente ditunjukkan pada tabel 5
Tabel 5. Kandungan Gizi dalam Talas Sente 
Umbi talas sente segar  Tepung talas sente
20,00 %  46,90 %
0,62 %  1,73 %
0,13 %  2,60 %
1,49 %  16,82 %
77,76 %  8,58 
Dengan  proses  pengolahan  umbi  talas  sente  segar  menjadi  tepung  dapat  menyebabkan  perubahan  pada 
kandungan  nutrisi  dalam talas sente. Pada  dasarnya  kandungan  karbohidrat  pada  umbi talas  sente tetap,  karena 
jumlah karbohidrat yang dinyatakan dalam kadar pati mempunyai sifat tidak larut dalam air. Kadar air dalam talas 
sente setelah proses penepungan mengalami penurunan yang sangat tinggi. Kadar air maksimum pada tepung yang 
telah dibakukan SNI yaitu sebesar 14,5%. Sehingga pada produk tepung talas sente
Hasil perbandingan analisa tepung talas sente dan tepung lain ditunjukkan pada tabel 
menunjukkan bahwa tepung talas sente mempunyai kandungan protein lebih rendah daripada tepung terigu dan 
tepung talas hasil penelitian Tattiyakul et al (2006). Kandungan Fe, Zn dan cemaran mikroba pada tepung talas sente 
Namun  kandungan  kalsium  oksalat  pada  tepung  talas  sente  masih  tinggi  yaitu  648 




1047,41  1451,25 
1041,27  1224,88* 
Perebusan pada suhu 100°C menunjukkan hasil penurunan kandungan oksalat yang fluktuatif, dimana pada 
konsentrasi larutan NaCl 3% dan 4% penurunan kandungan kalsium oksalat lebih kecil dibandingkan dengan larutan 
Cl 0% didapat reduksi kalsium oksalat terbanyak pada waktu 0-5 
asi  didapat  reduksi  kalsium  oksalat 
mlah kalsium oksalat terbanyak yang 
mampu tereduksi selama 30 menit terjadi pada perebusan dengan larutan NaCl 6% yaitu 49,88%.  
Penurunan kadar oksalat karena perebusan terkait dengan kelarutan oksalat dalam air yang meningkat pada suhu 
juga menyebabkan kerusakan pada kulit umbi talas dan memudahkan keluarnya oksalat terlarut 
. Namun, hasil penelitian menunjukkan semakin 
al ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 
selama 40 menit mampu menurunkan kandungan kalsium 
45 menit mampu menurunkan kalsium 
Pada berbagai suhu dan konsentrasi NaCl, tingkat penurunan kadar oksalat paling tinggi terjadi pada suhu 80°C, 
19,97%, dan pada konsentrasi NaCl 6% 
60%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi larutan 
NaCl maka semakin banyak penurunan kandungan kalsium oksalat. Namun penggunaan NaCl dengan konsentrasi 
Pada  penelitian  yang  dilakukan  Lestari,  dkk  (2012),  penurunan  kandungan  kalsium  oksalat  dilakukan 
°C  selama  60  menit  mampu 
. Hasil ini lebih tinggi jika dibandingkan dengan menggunakan NaCl. 
Pengambilan titik optimum pada penelitian ini berdasarkan pada banyaknya  kandungan kalsium oksalat yang 
perubahan rasa. Titik optimum yang diambil adalah pada suhu 80°C dengan konsentrasi NaCl 
2%. Perebusan selama 30 menit pada konsentrasi NaCl 2% mampu menurunkan kandungan oksalat hingga 49,38% 
dari umbi talas sente. 
Penepungan  umbi  talas  sente  dilakukan  setelah  titik  optimum  penurunan  kadar  oksalat  diketahui.  Hasil 
sente ditunjukkan pada tabel 5. sebagai 






Dengan  proses  pengolahan  umbi  talas  sente  segar  menjadi  tepung  dapat  menyebabkan  perubahan  pada 
kandungan  nutrisi  dalam talas sente. Pada  dasarnya  kandungan  karbohidrat  pada  umbi talas  sente tetap,  karena 
mempunyai sifat tidak larut dalam air. Kadar air dalam talas 
sente setelah proses penepungan mengalami penurunan yang sangat tinggi. Kadar air maksimum pada tepung yang 
talas sente ini sudah memenui standard 
ng lain ditunjukkan pada tabel 6. Hasil yang didapat 
menunjukkan bahwa tepung talas sente mempunyai kandungan protein lebih rendah daripada tepung terigu dan 
(2006). Kandungan Fe, Zn dan cemaran mikroba pada tepung talas sente 




mg/100g,  sedangkan  kadar  oksalat  yang  diizinkan  sebesar  71  mg/100g  (Sefa









Tabel 6. Kandungan Gizi 
Kriteria Uji  Satuan
Keadaan 
-  Bau  
 
-  Warna  





Air   % b/b
Abu   % b/b
Kadar protein   % b/b
Besi (Fe)  ppm
Seng (Zn)  ppm
Cemaran mikroba   
-  Angka  lempeng 
total 
Koloni/g
-  E. coli  Koloni/g
-  Kapang   Koloni/g
- Total bakteri  Koloni/g
- Total coliform  Koloni/g
- Fecal coliform  Koloni/g
 
aTattiyakul et al. (2006), 
bBadan Standardisasi Nasional
 
4. Kesimpulan  
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa penurunan kandungan kalsium oksalat cenderung mengalami 
kenaikan  dengan  bertambahnya  waktu  dan  konsentrasi  NaCl. 
kandungan kalsium oksalat. Pada penelitian ini diperoleh penurunan kandungan kalsium oksalat paling tinggi pada 
perebusan dengan larutan NaCl 6% pada suhu 80°C selama 30 menit yaitu mampu menurunkan kandungan 
oksalat sebesar 60%. Namun, pada perebusan dengan larutan NaCl 6% akan menyebabkan perubahan rasa pada 
tepung talas. Pengambilan titik optimum pada penelitian ini adalah pada perebusan dengan larutan NaCl 2% pada 
suhu 80°C selama 30 menit yang mamp
kalsium oksalat pada tepung talas sente yaitu 648 mg/100g, sedangkan kadar oksalat yang diizinkan sebesar 71 
mg/100g (Sefa-Dedeh and Agyir
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mg/100g,  sedangkan  kadar  oksalat  yang  diizinkan  sebesar  71  mg/100g  (Sefa-Dedeh  and  Agyir
Sehingga tepung talas sente ini belum layak untuk dikonsumsi. 
Kandungan Gizi tepung Talas Sente dan Sumber Bahan Pangan Lainnya
Satuan  Persyaratan 
Tepung talas sente
  Tepung Talas
a 
   
Agak menyengat   - 
Coklat muda  - 
Serbuk halus  - 
% b/b  8,58  8,20 
% b/b  16,82  0,10-0,40 
% b/b  1,73  3,30 
ppm  80,20  41,70 
ppm  170,8  42,80 
 
Koloni/g  - 
 
- 
Koloni/g  -  - 
Koloni/g  8,1 x10
2  - 
Koloni/g  2,8 x 10
8  - 
Koloni/g  4,6 x 10
5  - 
Koloni/g  < 3 x 10
0  - 
Badan Standardisasi Nasional 
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